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54. Compact bus interface with integrated electrical isolation 



57. The invention relates to an integrated circuit which 
has a matching unit for the bidirectional connection of 
a bus with a data terminal device. The integrated 
circuit is provided with at least one connection for the 
bus. It also contains a magneto-sensitive device for 
electrical isolation. The matching unit is located 
between the magneto-sensitive device for electrical 
isolation and the connection for the bus. 
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Dfa folgenden Angaben sind den vom Anmelder elngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantreg gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Kompakte Busschnittstelle mit integrierter Potentialtrennung 
© Die Erfindung betrifft einen integrierton Schaltkreis, der 

eine AnpaBeinheit zur bidirektionalen Vertw'ndung eines 

Busses mit einer DBtenendeinrichtung aufweist Der inte- 

grierte Schaltkreis ist mit mindestens einem AnschluB fur 

den Bus versehen. Er enthalt weiterhin eine magnetosen- 

sitive Vorrichtung zur Potentialtrennung, Die AnpaBein- 
heit ist zwischen der magnetosensitJven Vorrlchtung zur 

Potentialtrennung und dem AnschluB fur den Bus ange- 

ordnet 
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v Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen integricrten Schaltkreis, der 
cine AnpaSeinheit zur bidirektionalen Verbindung eines 
Busses ffiit einer Datenendeinrichtung aufweist, wobei der 5 
integriertfi Schaltkreis nrit mindestens einem AnschluB fur 
den Bus versehen ist 

In dem vom Westermann Schulbuchverkg GmbH, 
Braunschweig 1992, herausgegebenen Buch "Elektrotech- 
rrik Fachbildung Kommunikatianselektronik 2 Inform ati- 10 
ons-/B Uroelektronik" , Seiten 144-151, sind Datennetze be- 
schrieben, mittels derer einzelne Dateoendeinrichtungen 
T^jf^riiinHpr veifounden sind. Diese Verbindung kann iiber 
einen Bus erfolgen. Zur Anpassung einer Datenendeiiirich- 
tung an den vorliegenden B us ist eine AnpaBeinheit bzw. ein 15 
Transceiver vorgesehen, der die notwendige Sende- und 
Empfangslogik fur die Datenkommunikation enthalt Be- 
dingt durch die oft groBe raumliche Ausdehnung des Netzes 
und die Anschaltung der Datenendeinrichtungen an untex- 
schiedliche Energieversorgungsleitungen kann es auf dem 20 
Obertragungsmedium zu Potentialverschiebungen und Si- 
gnal-Beemflussungen kommen. Damit diese ausgeschlossen 
werden, sind die AnpaBeinheiten mit galvanischen Entkopp- 
lungsstufen in Form von "Dbertragem ausgerustet. 

Diese tlbertrager werden bisher iiblicherweise mittels 25 
diskreter Bauteile realisiert Beispielsweise kommen Opto- 
koppler, induktive Obertrager Oder kapazitive Obertrager 
zur Anwendung. 

Aus der DB 197 18 420 Al ist bereits eine integrierte Da- 
tenubeitragungsschaLtung mit Potentialtrennung zwischen 30 
Ein- und Ausgangsschaltkreis bekannt Dieser werden ein- 
gangsseitig binare Eingangssignale zugefuhrt, die unter \fer- 
wendung eines innerhalb der integrierten Datenubertra- 
gungsschaltung angeordneten magnetosensitivea Koppel- 
elementes iibertragen und am Ausgang der integrierten Da- as 
tenabertragungsscbaltung als binare Ausgangssignale zur 
VerfQgung gestellt werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine neue Bus- 
schnitts telle aufzuzeigen, deren Stromverbrauch isL 

Diese Aufgabe wird durch einen integrierten Schaltkreis 40 
mit den irn Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost 
Vorteilnafte Ausgestaltungen und Mfeiterbildungen der Er- 
findung ergeben sich aus den abhangigen Ansprilchen. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere darin, 
daB eine als integrierter Schaltkreis realisierte Busschnitt- 45 
stelle mit den erfindungsgemaBen Merkmalen durch die In- 
tegration einer magnetosensitiven Vbrrichtung zur Potenti- 
altrennung in die integrierte Schaltung einen geringeren 
Stromverbrauch aufweist als herkommliche Busschnittstel- 
len. Dariiber hinaus bendtigt eine mittels des beanspruchten 50 
integrierten Schaltkreises realisierte BusschnittsteUe weni- 
ger Flache auf der verwendeten Flatine. Desweiteren wird 
mittels der Erfindung eine Reduzierung der Bausteinkosten, 
der Bestftckungskosten und der Lagerbaltungskosten er- 
reicht Weitere \forteile der Erfindung bestehen darin, daB 55 
eine kompakte BusschnittsteUe gemSB der Erfindung fur 
Versorgungsspannungen geeignet ist, die wesentlich kleiner 
als 5 V sind. Femer sind mittels des beanspruchten Schalt- 
kreises hohere Datenraten erreichbar als mittels bekannter 
Busschnittstellen. 60 

Weitere vorteilhafte Eigenschaftcn der Erfindung ergeben 
sich aus der Edauterung von Ausfiihrungsbeispielen anhand 
der Figuren. Es zeigt 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbei spiel fur die Erfindung 
und 65 

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fur die Erfindung. 

Die Fig, 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur die Er- 
findung. Die dargestellte kompakte BusschnittsteUe weist 
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einen integrierten Schaltkreis 1 auf. Dieser ist mit Anschltis- 
sen 2, 3, 4, 5 und 6 versehen. Die Anschlusse 2, 3 und 4 sind 
iiber SignaUeitungen mit einer nicht gezeichneten Daten- 
endeinrichtung verbunden, die vorzugsweise einen Mikro- 
computer aufweist. Dieser ist zur Erzeugung von iiber den 
Bus 7 an eine an dene Datenendeinrichtung zu iibertragenden 
Daten und zur Verarbeitung von Daten vorgesehen, die von 
einer anderen Datenendeinrichtung iiber den Bus 7 ernpfan- 
gen werden. 

Bei den Anschlilssen 2 und 3 handelt es sich urn Ein- 
gangsanschlUsse, Uber welche dem integrierten Schaltkreis 
1 mittels der Datenendeinrichtung erzeugte Signale zuge- 
fiihrt werden. Am AnschluB 2 liegen beispielsweise Steuer- 
signale vox; die eine Freischaltinfbnnation beinhalten, und 
am AnschluB 4 zu ubertragende Nutzsignaldaten. Mit der 
Bezugsziffer 4 ist ein AusgangsanschluB bezeichnet, iiber 
welchen Daten vom integrierten Schaltkreis 1 an die Daten- 
endeinrichtung ausgegeben werden. Bei diesen Daten han- 
delt es sich urn fiber den Bus 7 tibertragene Daten, die fur die 
Datenendeinrichtung vorgesehen sind. 

Das am EingangsanschluB 2 anliegende Signal wird in- 
nerhalb des integrierten Schaltkreises 1 zunachst einer er- 
sten Senderlogik 8 zugefiihrt. Diese hat die Aufgabe, das ge- 
nannte Hngangssignal in ein Stromsignal umzuwandeln, 
welches sich besonders gut fur eine magnetosensitive Ober- 
tragung eignet Zu diesem Zweck kann in der Senderlogik 8 
beispielsweise eine Signalinversion erfolgen. 

An die erste Senderlogik 8 ist ein Obertrager Ul ange- 
schlossen, welcher zu einer magnetosensitiven "Dbertragung 
des Ausgangssignals der Senderlogik 8 vorgesehen ist 
Diese magnetosensitive tJbertragung wird durchgeflihrt, um 
eine Potendaltrennung zwischen der Datenendeinrichtung 
und dem Bus 7 zu erreichen. Dadurch werden die zu ubertra- 
genden Signale potentialfxei zwischen den verschiedenen 
Endeinrichtungen Ubertragen. 

Der Ubertrager Ul weist eingangsseitig eine Leiter- 
schleife auf, iiber welche das Ausgangssignal der Senderlo- 
gik 8 gefiihrt wird. Durch dieses Signal wird im Umge- 
bungsbereich der Leiterschleife ein sich in Abhangigkeit 
vom Signal anderndes Magnetfeld erzeugt, das in der Fig. 1 
durch die gestrichelten Linien angedeutet ist Dieses sich an- 
demde Magnetfeld wird von einem Magnetfelddetektor 
bzw. magnetosensitiven Empfanger 9 erkannt, welcher 
durch einen Isolator von der Leiterschleife getrennt ist, sich 
aber im Bereich des genannten Magnetfeldes beflndet 

Der Magnetfelddetektor der Vbrrichtung t)l zur Potenti- 
altrennung kann in Form eines Hallelementes realisiert sein. 
Weiterhin kann es sich bei dem genannten Magnetfelddetek- 
tor auch um einen AMR- Sensor handeln (anisotropic ma- 
gnetic resistance), der auf ein sich anderndes magnetisches 
Feld mit einer Widerstandsveranderung reagiert. Derartige 
AMR-Sensoren weisen eine Perrnalloyschicht auf. 

Zur Verbesserung der Sensitivitat des Magnetfelddetek- 
tors kann dieser aber auch in Form eines GMR-Sensors rea- 
lisiert sein (giant magnetic resistance). Derartige GMR-Sen- 
soren weisen eine Kombination dreier Schichten auf, von 
denen zwei weichmagnetisch sind und eine hartmagnedsch 
ist 

Eine nochmalige Verbesserung der Sensitivitat des Ma- 
gnetfelddetektors ist dadurch moglich, daB dieser als TMR- 
Sensor realisert ist (tunneling magnetic resistance). Bei die- 
sem ist die hartmagnetische Schicht mit einem zusatzlichen 
Isolator versehen. 

Das vom magnetosensitiven Empfanger 9 detektierte Si- 
gnal wird als galvanisch von der Datenendeinrichtung ge- 
trenntes Signal einer AnpaBeinheit 10 zugefuhrt Diese An- 
paBeinheit ist ein Transceiver und enthalt die fur eine Daten- 
kommunikation iiber den Bus 7 notwendige Sende- und 
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Empfangslogik. 

Das am EingangsanschluB 3 anlicgendc Signal wird in- 
Derhalb des integrierten Schaltkreises 1 fiber cine zweite 
Senderlogik 11 einem zweiten magnetosensitiven Obertra- 
ger t)2 zugefiihrt und fiber dessen magnetosensitiven Emp- 5 
fanger 12 ebenfalls an die Anpafieinheit 10 weitezgeleitet 
Der Aufbau und die Funktionsweise der Senderlogik 11 und 
des ftbertragers 1)2 mit dem magnetosensitiven Empfanger 
12 entspricht dem Aufbau und der Funktionsweise der be- 
reits oben erlauterten Baugruppeo 8, "Ol und 9. L0 

Die Ausgangssignale der Anpafieinheit 10, bei welcher es 
sich beispielsweise urn einen RS485-Treiber ober um einen 
SIMl-TVeiber handeln Vann, werden fiber einen Ausgangs- 
anschlufi 5 des integrierten Schaltkreises 1 an den Bus 7 
weitergeleitet und fiber diesen einer weiteren Datenendein- 15 
richtung zugefiihrt. 

Ein von dieser weiteren Datenendeinrichtung erzeugtes 
Antwortsignal wird fiber den Bus 7 ubertragen und dem in- 
tegrierten Schaltkreis 1 an dessen EingangsanschluB 6 zur 
Verffigung gestellt Das dort vorliegende Signal wird an die 20 
Anpafieinheit 10 weitergeleitet und nach einer Verarbeitung 
in dieser an eine weitere Senderlogik 13 gefuhrt Diese wan- 
delt das vorliegende Signal in ein fur eine magnetosensitive 
Ubertragung besonders gut geeignetes Signal ura. An die 
weitere Senderlogik 13 ist ein dritter magnetosensitiver 25 
Obertrager tJ3 mit einem magnetosensitiven Detektor 14 
vorgesehen. Das von diesem detektierte Signal wird am 
AusgangsanschluB 4 des integrierten Schaltkreises 1 bereit- 
gestellt und von dort aus der nicht gezeichneten Datenend- 
einrichtung zugefiihrt 30 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist nach 
alledem in einen eine AnpaBeinheit 10 aufweisenden inte- 
grierten Schaltkreis 1 ein magnetosensitiver "Obertrager t)l 
zur Potentialtrennung zwischen einer Datenendeinrichtung 
und einem Bus 7 integriert Eine derartige Ldsung verein- 35 
facht den Aufbau von Busschnittstellen, ermSglicht eine ko- 
stengunstigere Produkrion, eriaubt hohe Datenraten, eine 
Einsparung von Strom und ist auch fur \fersorgungsspan- 
nungen geeignet, die wesentlich kleiner als 5 V sind. 

Die Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfunrungsbeispiel fur die 40 
Erfindung. Die dargestellte kompakte Busschnittstelle weist 
einen integrierten Schaltkreis 15 auf. Dieser ist mit An- 
schlfissen 16 und 21 versehen. Beim Anschlufi 16 handelt es 
sich um einen EingangsanschluB, fiber welchen der inte- 
grierten S chaining von einem datenverarbeitenden Gerat 45 
Eingangssignale zugefuhrt werden, die fiber den Bus 22 zu 
einem ebenfalls an dem Bus 22 angeschlossenen Empfangs- 
gerat ubertragen werden sollen. Die fiber den Bus 22 zu 
ubertragenden Ausgangssignale des integrierten Schaltkrei- 
ses 15 werden fiber den Anschlufi 21, der ein bidirektionaler 50 
Anschlufi ist, an den Bus 22 ausgegeben. 

Das am EingangsanschluB 16 anliegende Eingangs signal 
wird innerhalb des integrierten Schaltkreises 15 einem Mi- 
krocomputer 17 zugefiihrt, der die Funktion einer Datenend- 
einrichtung fur das an den Eingang 16 des integrierten SS 
Schaltkreises angeschlossene datenverarbeitende Gerat 
wahmimmt Vom Mikrocomputer 17 aus werden die auszu- 
sendenden Signale fiber ein magnetosensirives Koppelele- 
ment 18, das ebenso aufgebaut ist wie die oben im Zusam- 
menhang mit der Fig. 1 erlauterten magnetosensitiven Uber- 60 
trager, einer Anpafieinheit 20 zugefuhrt Diese stellt an ih- 
rem Ausgang 21 die fiber den Bus 22 zu versendenden Da- 
ten zur Verfugung. 

Ober den Anschlufi 21 erhaltene Antwortsignale eines 
weiteren, an den Bus angeschlossenen Datengerfites werden 65 
an die AnpaBeinheit 20 weitergeleitet und dort einer Emp- 
fangssignalverarbeitung unterworfen. Die von der AnpaB- 
einheit 20 ausgegebenen Antwortsignale werden fiber ein 
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ebenfalls in den Schaltkreis 15 integriertes magnetosensiti- 
ves Koppelelement 19 an den Mikrocomputer 17 weiterge- 
leitet, in welchem eine Signalanpassung an das im empfan- 
genen Datenendgerat vorliegende Signalformat erfolgt Die 
in diesem Sinne angepaBten Signale werden fiber den An- 
schlufi 16 an das Datenendgerat weitergegeben. 

Bei dem in der Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist 
foiglich in einen eine Anpafieinheit 20 aufweisenden inte- 
grierten Schaltkreis 15 ein magnetosensidver ^Obertrager 18 
zur Potentialtrennung zwischen dem Datengerat und dem 
Bus 22 integriert Weiterhin gehort dem integrierten Schalt- 
kreis 15 auch die Datenendeinrichtung selbst an. Auch bei 
derRealisierung einer Busschnittstelle im Sinne dieses Aus- 
fuhrungsbeispiels wird erreicht, dafi die Busschnittstelle ko- 
stengunstiger produziert werden kanm Ferner benotigt sie 
weniger Flfiche, ist stromsparend, eriaubt hohe Datenraten 
und ist auch fur Versorgungsspannungen geeignet, die we- 
sentlich kleiner als 5 V sind. 

Das anhand der obigen Ausfuhrungsbeispiele beschrie- 
bene Grundprinzip ist bei alien gangigen Busankopplungen 
anwendbar, Es erspart im Vergleich zu bekannten Busan- 
kopplungen eine extern e Beschaltung und bietet somit eine 
platzsparende und kostengtinstigere Alternative zu den be- 
kannten Busschnittstellem Beispielsweise kann der bean- 
spruchte integrierte Schaltkreis im Zusammenhang mit einer 
RS485-Schnittstelle 1 dem Pro fib us der Anmelderin, einer 
ETHERNET-Busschnittstelie, dem IEEE 1394-1995 und 
dem ASI-Bus, dem CAN-Bus, dem SPl-Bus und einer RS 
422-Schnitts telle verwendet werden. 

Die Erfindung ermdglicht es weiterhin, bei bekannten Lo- 
sungen in Form mehrerer Bausteine realisierte Baugruppen 
zu einer einzigen integrierten Schaltung in einem Gehause 
zusammenzuf assen . 

Patentanspruche 

1. Integrierter Schaltkreis, der eine Anpafieinheit zur 
bidirektionalen Verbindung eines Busses mit einer Da- 
tenendeinrichtung aufweist, wobei der integrierte 
Schaltkreis mit mindestens einem Anschlufi fur den 
Bus versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
integrierte Schal tkreis (1, 15) eine magnetosensitive 
Vorrichtung (t)l, 02, 18) zur Potentialtrennung auf- 
weist und dafi die Anpafieinheit (10, 20) zwischen der 
magnetosensitiven Vorrichtung (t)l, t}2, 18) zur Poten- 
tialtrennung und dem Anschlufi (5, 21) fur den Bus (7, 
22) angeordnet ist. 

2. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi er mindestens einen Anschlufi (2, 
3) fur die Datenendeinrichtung aufweist und die ma- 
gnetosensitive Vorrichtung (0l, U2) zur Potentialtren- 
nung zwischen dem Anschlufi (2, 3) fur die Datenend- 
einrichtung und der AnpaBeinheit (110) angeordnet ist. 

3. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi er zwischen dem Anschlufi (2, 3) 
fur die Datenendeinrichtung und der magnetosensiti- 
ven Vorrichtung (0l, U2) zur Potentialtrennung eine 
Senderlogik (8, 11) aufweist 

4. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
magnetosensitive Vorrichtung (Ul, U2, 18) eingangs- 
seitig eine Leiterschleife und ausgangsseitig ein Ma- 
gnetfelddetektorelerrient (9, 12) aufweist, 

5. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Magnetfelddetektorelement 
ein Hallelement ist 

6. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Magnetfelddetektorelement 
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ein anisotropes, magnetoresislives Bauelement (AMR) 
ist 

7. Integriciter Schaltkreis nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeidmet, dafi das Magnetfelddetektorelement 
ein giant magnetoresistives Bauelement (GMR) ist 5 

8. Iniegrierter Schaltkreis nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet daB das Magnetfelddetektorelement 
ein tunnel magnetosensitives Bauelement (TMR) ist 

9. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet dafi er 10 
zwei zueinander parallel angeordnete magnetosensitive 
\forrichtungen zur Fotentialtrennung aufweist die zu 
einer Obertragung von von der Datenendeinrichtung 
abgeleiteten Signalen zur AnpaBeinheit vorgesehen 
sind. 15 

10. Iniegrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daB er 
eine zwischen der AnpaBeinheit (10, 20) und einem 
AusgangsanschiuB (4, 16) des integrierten Schallkrei- 
ses (1, 15) angeordnete weitere Vorrichtung (03, 19) 20 
zur Potentialtiennung aufweist die zu einer Obeitra- 
gung von von der AnpaBeinheit (10, 20) abgeleiteten 
Signalen in Richtung der Datenendeinrichtung vorge- 
sehen ist 

11. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 25 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
AnpaBeinheit (10) ein RS485-Treiber ist 

12. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
Datenendeinrichtung eine ETHERNBT-Busschnitt- 30 
stelle aufweist. 

13. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
Datenendeinrichtung (17) Bestandteil des integrierten 
Schaltkreises (15) ist 15 

14. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
Datenendeinrichtung einen Mikrocomputer aufweist 
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